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LA NOTION DE GAMETOPHYTES DIPLOIDES 

ET LE CYCLE DES FUCALES 

Marius CHADEFAUD* 

RESUME. Les Fucales sont bien recllement monogenetiques-diplontiqucs. Leurs thalles 
sont des gametophytes diploides porteurs de gametocystes (spermatocystes et oocystes), 
non de sporocystes. Leurs oocystes sont fondamentalement pluriloculaires. Us n’ont pas de 
sporophytes. 

SUMMARY. - The Fucales are really monogenetic-diplontic. Their thalli are diploid game- 
tophytes, bearing gametocysts (spermatocysts and oocysts), and no sporocysts. Their 
oocysts are fondamentally plurilocular. They have no sporophytes. 

1. En 1960, dans mon ouvrage sur «Les Vegetaux non vasculaires», j’ai  in- 

troduit la notion de gamctophytes diplo'ides, qui a surpris beaucoup de mes 
collegues : ils ne l’ont accueillie qu’avec beaucoup de reticence, ou meme Pont 
rejetee, parce qu’elle heurtait les idees classiques, derivees de l’etude des Arche- 
goniates, chez lesquels les gametophytes sont toujours haploides, et les sporo¬ 

phytes seuls diplo'ides. 

C’etait la oublier que les Archegoniates ne representent, quant a leur cycle, 
qu’un cas parmi d’autres, et que par exemple, chez les Metazoaires, c’est-a-dire 
une fraction enorme du monde vivant, les individus producteurs des gametes, 
done homologues a des gametophytes, sont toujours diploides, et non haploides. 
11 en va de meme des Fucus et des aiitres Fucales, ainsi que d’une partie des 
Chlorophycees siphonees (Dasycladales ct Codiales), et aussi de certains Phyco- 
mycetes (les Allomyces du sous-genre Cystogenes, et sans doute les Perono- 
sporales). Chez ces divers organismes, le cycle est en effet mo'nogenetique- 
diplontique : il n’y a pas de sporontes; il n’y a que des gamontes, qui sont 

diploides et produisent, avec meiose, des gametes haploides1. 

* Universite Pierre et Marie Curie; Laboratoire de Cryptogamie, 9, Quai Saint-Bernard, 
75230 Paris Cedex 05. 

l.Les diplontes sont les individus diploides, les haplontes les individus haploides, les ga¬ 
montes les generateurs de gametes et les sporontes les generateurs de spores de passage, 
cela aussi bien chez les animaux que chez les vegetaux. 

Cryptogamie: Algologie, 1980,1, 3 : 213-217. 

Source: MNHN, Paris 
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2. figalement en 1960, j’ai  suppose que les Algues monogenetiques diplon- 
tiques avaient ete ancestralement diplocycliques, c’est-a-dire pourvues a la fois 
de deux cycles differents, l’un digenetique et haplo-diplontique, a la faqon de 
celui des Archegoniates, l’autre monogenetique diplontique, comme celui des 
Fucus. Ont ainsi a la fois deux cycles differents divers Ectocarpus, et diverses 
autres Pheophycees, etudiees par Miss KNIGHT (1923-1931), et plus recemment 
par d’autres auteurs, notamment Mmes CARAM et LOISEAU. Leur «diplocy- 
clisme» provient de ce que, chez elles, les zo'ides haplo'ides produits, avec me'iose, 
par les thalles diplo'ides, peuvent fonctionner, de faqon al^atoire, soit comme des 

spores de passage, generatrices de thalles haplo'ides : le cycle est alors digene¬ 
tique, les individus diplo'ides se comportant comme des sporophytes, et les indi- 
vidus haplo'ides comme des gametophytes, soit comme des gametes, dont la co¬ 
pulation produit des zygotes diplo'ides, directement generateurs de nouveaux 
individus diplo'ides : le cycle est alors monogenetique et les individus diplo'ides 
se comportent comme des gametophytes diplo'ides (fig. 1). On peut penser que 
ce second cas se produit quand les zo'ides issus de la me'iose sont puberes, et 
1 autre cas lorsqu’ils ne le sont pas. Chez les Algues monogenetiques diplon- 
tiques, comme les Fucus, ces zo'ides seraient toujours puberes : le cycle digene¬ 
tique aurait done disparu, et le cycle monogenetique aurait ete seul conserve. 

Fig. 1. - Cycles des organismes diplocycliques. n et 2n : nombre des chromosomes; p : 
me'iose; z : zoi'de haploide; y : gamies; CO: zygotes; sp : spore de passage. Coexis¬ 
tence d’un cycle digenetique (I) et d’un cycle monogenetique diplontique (II). 

3. - A l’encontre de cette hypothese sont venus les travaux de D.G. MUL¬ 
LER (1975, 1977) selon lesqueis, du moins chez I’Ectocarpus siliculosus, la 
copulation de certains des zo'ides issus de la me'iose ne serait qu’une apparence, 
et en realite n’existerait pas : on aurait pris pour zo'ides copulants des zo'ides 
incompletement separes au moment de leur emission. Mais cela est-il vrai pour 
pour toutes les especes diplocycliques, pour toutes celles etudiees par KNIGHT, 
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CARAM et LOISEAU ? Ces especes sont-elles toutes en realite seulement digene- 

tiques ? Cela est loin d’etre prouve. 

4. - En ce qui concerne les Fucales, une autre objection provient de ce 
qu’affirme Y.B. JENSEN (1974), selon qui ces Algues seraient en realite non pas 
monogenetiques diplontiques, mais digcnetiques, avec toutefois des gameto¬ 

phytes haplo'ides extremement reduits. Il tire cette conclusion de 1’etude des 
Fucales exotiques des genres Xiphophora, selon NAYLOR (1954), et Bifur- 
cariopsis, selon LAING (1941). Dans ces deux genres, les thalles diploides, 
seuls existants, comme chez les Fucus, seraient des sporophytes, et leurs pre- 
tendus gametocystes (oocystes et spermatocystes) en realite des sporocystes 
producteurs, avec melose, de spores. Chaque oocyste donnerait, non pas des 
oospheres, mais 4 spores (seulement 4, du fait de la degenerescence de 4noyaux), 
qui se transformeraient ensuite chacune en un gametophyte haploide unicellu- 

laire, producteur d’une oosphere unique. 

S’il en etait bien ainsi, le cas de ces Fucales serait comparable a celui des 
Laminariales, dont les gametophytes sont reduits a des «prothalles» microsco- 
piques, parfois unicellulaires (cas de VArthrothamnus bifidus), et Ton devrait 
penser que leur cycle monogenetique n’a pas ete ancestralement associe a un 

cycle digenetique : il serait derive d’un tel cycle par une reduction a zero de la 

generation gametophytique haploide. 

5. - Une semblable derivation a ete souvent admise, mais les conclusions 
de JENSEN sont en realite tres contestables : un examen plus attentif des 
oocystes des Xiphophora et des Bifurcariopsis montre en effet que ce sont bien 
des gametocystes, et non des sporocystes, et qu’il n’y a pas de gametophytes 
haplo'ides. Seulement, ce sont des gametocystes pluriloculaires (quadrilocu- 

laires). En effet (voir fig. 2) : 

a) Chez les Fucus qui, contrairement a ce qu’en dit JENSEN, doivent se 
placer parmi les Fucales les moins evoluees2, les oocystes produisent encore 

8 oospheres (ce que d’ailleurs ils ne font plus chez les autres Fucales de nos 
cotes), et ils sont octoloculaires (ce que rappelle FRITSCH, mais non OLT- 
MANNS); toutefois, leurs cloisons sont rudimentaires et fugaces. D’autre part, 
on sait qu’ils ont trois enveloppes : exo-, meso- et endochiton, et qu’a maturite 
en sort le sac endochital, contenant les 8 oospheres. Ensuite, comme les cloisons 
dans ce sac se sont resorbees, ces oospheres en sortent toutes ensemble, par un 

orifice unique (dechirure du sommet); 

b) Chez le Xiphophora chondrophylla, il n’y a plus que 4 oospheres; j’oo- 
cyste n’est done plus que quadriloculaire, mais les cloisons interloculaires sont 
persistantes, et meme s’epaississent a maturite. En consequence, les oospheres 

sortent du sac endochital par quatre orifices, un par locule; 

2. Voir CHADEFAUD, 1960, p. 304 : la cellule initiale des Halidrys, a deux facettes, n’est 
pas plus primitive que celle des Fucus, a quatre facettes. Par rapport a ceUe-ci, elle a subi 
une evolution simplificatrice. 
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Fig. 2. - Oocystes des Fucales (schemas), ex, me et en : cxo-, meso- et endochiton; A. - 
Fucus : oocyste octoloculaire, a cloisons evanescentes; B. - Xiphophora : oocyste qua- 
driloculaire. a cloisons persistances (d'apres NAYLOR, 1954); C. - Bifurcariopsis : 
oocyste quadriloculaire dont les locules se separent (d’apres LA1NG, 1941). 

c) Chez le Bifurcariopsis capensis, il  en va de meme,mais les cloisons du sac 
endochital se clivent, de sorte que ce sac se subdivise en 4 parties, emettant 
chacune l’une des oospheres. 

On suit ainsi une evolution comportant a la fois la reduction du nombre des 
oospheres et l’epaississement, puis le clivage, des cloisons interloculaires (epais- 
sissement et clivage qu’on n’observe pas chez les Fucales de nos cotes). Il n’y a 
done pas a parler de cycle digenetique : la notion (classique) d’un cycle mono- 
genetique diplontique doit etre seule retenue. 

Cela dit, on pourra s’etonner que les oocystes des Fucales, siege de la me'iose, 
soient fondamentalement pluriloculaires alors qu’on sait que, dans l’ensemble 
des Pheophycces, la me’iose se produit dans des organes uniloculaires. Mais on 
a souvent admis que ces organes etaient ancestralement pluriloculaires, et on sait 
d’ailleurs que ; 

1) chez diverses Ectocarpales, il  y a encore dans les zo'idocystes uniloculaires 
des cloisons tres rudimentaires, qui ensuite se resorbent; 

2) il en va de meme dans les spermatocystes des Fucus, qui au stade de 32 
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noyaux sont pluriloculaires, a cloisons tres rudimentaires, et deviennent ensuite 

uniloculaires par la disparition de celles-ci; 
3) chez le Dictyota dichotoma, les spermatocystes, en apparence unilocu¬ 

laires, sont en realite multiloculaires, mais leurs locules sont separes par de tres 

minces septa. 

REFERENCES B1BLIOGRAPH1QUES 

CARAM, B., 1965 — Recherches sur la reproduction et le cycle sexue de quelques Pheo- 
phycees. Vie et Milieu 16 : 21-221. 

CHADEFAUD, M., 1960 - Vegetaux non vasculaires. Masson ed., Paris, 1018 p. 

FR1TSCH, F.E., 1945 — Structure and reproduction of the Algae, II. Cambridge Univ. 
Press, 939 p. 

JENSEN, J.R., 1974 - Morphological studies in Cystoseiracea and Sargassum, with special 
reference to apical organisation.Publ. Univ. California Bot. 68 : 1-63. 

KNIGHT, M., 1923 -Life-history and cytology of Pylaiella littoralis. Trans. Roy. Soc. 
Edinburgh 53 : 343-360. 

KNIGHT M., 1929 — Life-history and cytology of Ectocarpus siliculosus. Trans. Roy. Soc. 
Edinburgh 56 :303-332. 

KNIGHT, M., 1931 - Nuclear phases and alternation in Algae : Phaeophyceae. Beih. bot. 
Zbl. 48 :15-37. 

LAING, E.M., 1941 - A note on Bifurcaria laevigata (Kutz.)./. Bot. 79 : 145-146. 

LOISEAU, S., 1967 - Recherches sur le de'veloppement et le cycle de quelques Myrio- 
nemacccs de la region de Roscoff. These de Doctorat es Sciences, 1964, et Rev. gin. 
Bot. 74 : 529-576. 

MULLER, D.G., 1975 - Sex expression in diploid gametophytes of the Brown Alga Ecto¬ 
carpus siliculosus (Ach.) Arch. Protistenk. 117 : 257-302. 

MULLER, D.G., 1977 - Sexual reproduction in british Ectocarpus siliculosus. Brit. Phycol. 
J. 12 :131-136. 

NAYLOR , M., 1954-A note on Xiphophora chondrophylla var. maxima. J. Ag. New 
Phytol. 53 :155-159. 


